DocuinniGinit made available yimdlair tthe 
PateDnt C©©ip®[rattD@[n) Treaty (PCT) 

International application number: PC17DE05/000145 
International filing date: 31 January 2005 (31.01.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 004 942.4 

Filing date: 31 January 2004 (31.01.2004) 

Date of receipt at the International Bureau: 11 April 2005 (11.04.2005) 

Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



PCT/DE2005/000H5 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 10 2004 004 942.4 



Anmeldetag: 31. Januar2004 



Anmelder/lnhaber: X-FAB Semiconductor Foundries AG, 99097 Er- 

. furt/DE 

i 

Bezeichnung: Passivierung isolierender Trenngraben von integrier- 

ten Schaltungen 

IPC: H01 L 21/762 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



\ 



Munchen, den 29. Marz 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




Stark 



2 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung von 
isolierenden Trenngraben bei der Herstellung integrierter 
Halbleiterschaltungen mit dem Ziel der Verringerung der 
Verbiegung der Prozefcscheiben, wodurch die Entstehung 
sterender Kristallbaufehler im weiteren ProzeiSverlauf 
verhindert wird. 

Zur Integration von Niederspannungslogikelementen und Hoch- 
spannungsleistungselementen in ein und demselben Silizium- 
schaltkreis ist es nBtig, Chipbereiche mit unterschiedlichen 
Potent ialen voneinander zu isolieren. Eine Moglichkeit dazu 
ist die sogenannte dielektrische Trenngrabenisolation 
(dielectric trench isolation) . Dabei wird eine vertikal 
wirkende Isolation zwischen Bauelement und Substrat durch eine 
vergrabene isolierende Schicht realisiert (ilblicherweise 
bestehend aus Siliziumdioxid: Si0 2 , prinzipiell sind aber auch 
andere Schichten denkbar) . Eine weitere lateral wirkende 
Isolation wird durch das Atzen eines Grabens (Trench) bis auf 

•i vergrabene isolierende Schicht und ein anschlieftendes 
Berauf fullen dieses tiefen Grabens mit isolierenden 
ichten ( isolierender Trenngraben) erreicht. Dabei kann auch 
nur ein Teil des geStzten Grabens durch isolierende 
Materialien aufgeftillt werden, das restliche Auffftllen des 
Grabens kann dann auch durch leitende Fullschichten (z.B. 
Polysilizium) erfolgen. Durch sogenannte Planarisierungs- 
schritte, z.B. geignete Atzverfahren oder chemisch 
mechanisches Polieren wird eine Einebnung der Oberfiache 
erreicht. Den reprSsentativen Stand der Technik findet man 
z.B. in den Patentschrif ten EP 1 184 902 Al und EP 1 220 312 
Al. Der Arbeitsschritt zur Herstellung des isolierenden 
Trenngrabens liegt mitten im Proze&ablauf , d.h. es folgen 
weitere Hochtemperaturschritte . wahrend des nachf olgenden 
weiteren Fertigungsprozesses werden auch Oxidationsschritte 
zur Erzeugung von thermischen Oxidschichten benStigt. Dabei 
j^^rimt es jedoch auch zu einer Oxidation an den vertikalen 
j ft j»tenwanden innerhalb des isolierenden Trenngrabens. Bei der 
^^prichen Verwendung von Polysilizium als Fullschicht kommt es 
zusatzlich zu einer Oxidation des Polysiliziums an der 
Oberflache, aber auch innerhalb des verfiillten isolierenden 
Trenngrabens. Aufgrund des gro&eren spezifischen Volumens des 
entstehenden Siliziumdioxids gegeniiber dem des Polysiliziums 
kommt es zu erheblichen Druckspannungen in den oberfl£chen- 
nahen Bereichen der verfiillten Trenngraben und damit zu einer 
Aufweitung der Trenngraben , bzw. zu einer Verbiegung der 
Siliziumscheiben und zur Entstehung von Kristalldef ekten in 
den angrenzenden monokristallinen Siliziumbereichen. Die 
Kristalldef ekte verschlechtern die Kenndaten der Bauelemenete 
bzw. fiihren zu erhohtem Ausschufc. Die Verbiegung wirkt sich 
negativ auf die Prozessierbarkeit der Halbleiterscheiben aus 
und fuhrt auch darUber zu erhOhtem Ausschuft. Aus diesem Grund 
werden die Grabenbereiche mit einer sauerstof f undurchlassigen 
Schicht bzw. einem entsprechenden Schichtsystem abgedeckt, so 
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wie es aus der Patentschrif t US 5 933 746 A bekahnt 1st. 
Solche Abdeckungen sind auch in den Schriften US 5 581 110 A f 
US 2002/0025654 Al, JP 2000-183156 A und JP 63-003429 A 
beschrieben. Der Nachteil der so bekannten strukturierten 
Abdeckschichten liegt darin, daii diese uber die planare 
Oberflache hinausragen, was im weiteren BearbeitungsprozeJJ mit 
Nachteilen verbunden ist. Die Schichten bilden eine Stufe, die 
z.B. die Ausbildung von daruber hinwegftthrenden Leitbahnen 
stort z.B. durch deren Verdunnungen an den Kanten) . Die 
Abdeckschichten werden ferner durch einen zusStzlichen 
fotolithographischen Schritt definiert und anschliefrend 
geatzt, d.h. es muss zum einen eine Fotomaske erstelit und auf 
die Scheibe aufgebracht werden und es besteht zum anderen die 
Gefahr einer seitlichen Fehl justierung der Fotomaske. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Verfahrensweise anzugeben, 
welche die Nachteile der uber die planare Oberflache 
, t hinausragenden Abdeckung der Isoliergr&ben beseitigt und 

^T^sichtlich der Fotolithographie eine Vereinfachung des 

WrWf ahrensganges beinhaltet . 

Zweck der Erfindung sind die Ausbeutesteigerung und die 
ErhOhung der Zuveriassigkeit von integrierten Schalt kreisen, 
die neben Niederspannungslogikelementen Hochspannungslei- 
stungselemente enthalten. 

Die erf inderische Ltfsung ist Gegenstand des Patentanspruchs 1. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteransprttche . 

Zur ErlSuterung der Erfindung dienen die Figuren 1 bis 3 in 
schematischer Darstellung. 

Fig. 1 veranschaulicht den bekannten Stand der Technik, 
Fig. 2 zeigt eine Variante eines erf indungsgemaft abge- 
kten Grabens, 

Fig. 3 a bis f sind Stationen von Hauptverf ahrensschritten 
Variante Fig. 2 der Isoliergrabenherstellung mit planarem 
AbschluB der sauerstof f undurchlSssigen Abdeckschicht . 



In Fig.l liegen die Abdeckschichten (8) und (9), die den 
isolierenden Trenngraben, der die zwei Gebiete unterschiedli- 
cher Potentiale (6) und (7) einer integrierten Schaltung durch 
eine vergraben.e isolierende Schicht (2) und die Isolierschich- 
ten (4) sowie die Ftillschicht (5) dielektrisch isoliert, auf 
der planaren Oberflache der Halbleiterscheibe (3) , wodurch 
eine nachteilige Stufe entsteht. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, bildet die Abdeckschicht (9) mit 
der planaren Oberflache der Halbleiterscheibe eine Ebene, d.h. 
es existiert keine Stufe oder Kerbe mehr. 

Wie der Zustand gemSfi Fig, 3 erzeugt werden kann, wird in der 
Figurenreihe Fig. 3a bis 3f veranschaulicht. Der durch Atzung 
bis auf die vergrabene Isolierschicht (2) geschaffene Trenn- 
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graben gern&ii Fig, 3a wird mit Isolierschichten (4) versehen, 
z.B. durch thermische Oxidation: (Fig. 3b). Nach Auffullung 
des Grabens, z.B. mit Polysilizium (5) ttber die planare Ebene 
hinaus ( Fig. 3c) wird die Verfullsubstanz (5) planarisiert 
und anschlieiiend definiert riickgeatzt (Fig. 3d). Dann folgt 
die Riick£tzung der Isolierschichten (4) mit einer definierten 
Oberatzung, so daJl die beiden Schichten (4) und (5) in etwa 
gleiches Niveau haben ( Fig. 3e) . Anschliefiend wird die 
Abdeckschicht (9) aufgebracht und anschlieftend planarisiert 
(Fig. 3f ) . Das kann durch mechanisch-chemisches Polieren Oder 
durch einen Lackplanarisierungsprozeft geschehen. 
Der Prozefi benetigt aufter der Maske ftir den Trenngraben keine 
weitere f otolithographische Maske, urn die Trenngrabenabdeckung 
herzustellen. 



Es liegt im Rahmen der Erfindung r die Abdeckung des isolie- 
renden Trenngrabens auch so auszubilden, daii eine gegenseitige 
. neqative Beeinf lussung der Schaltungsbereiche und des Graben- 

•pren im weiteren technologischen Prozeft ausgeschlossen 
Hen kann, z.B. das Wandern von Ionen. Beim Erzeugen von 
ichtsystemen- mit entsprechenden Eigenschaf ten kann auch 
eine Schichtkomponente zur Einstellung des Ausdehnungskoef f i- 
zienten des Gesamtsystems dienen. 
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y Bezugszeichenliste 

1: Halbleiterscheibe (Substrat) 

2: vergrabene isolierende Schicht, z.B> Si0 2 - 

3: bauelementetragende aktive Halbleiterschicht 

4: isolierende Schicht, z.B. Si0 2 

5: Fullschicht, z.B. Polysilizium, u.U. leitend 

6: aktiver Siliziumbereich auf Potential 1 
■ujaktiver Siliziumbereich auf Potential 2 

8: Oxidschicht (Pad Oxid) 

9: Abdeckung des isolierenden Trenngrabens, z.B. Si 3 N 4 
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Anspruche 
1. 

Verfahren zur Herstellung von Schaltkreisen, in denen Nieder- 
spannungslogikelemente und Hochspannungsleistungselemente 
integriert sind, wobei die Chipbereiche unterschiedlicher 
Potentiale durch dielektrisch isolierende Gebiete voneinander 
getrennt sind, indem von der planaren Oberflache ausgehende 
Trenngraben im Grabenbereich unter sauerstof fhaltiger 
Atmosphere bei erhohten Temperaturen oxidierende Material ien 
enthalten, gekennzeichnet durch die Abfolge der folgend 
aufgefuhrten Hauptarbeitgange nach Erzeugung der Isolier- 
schichten (4) : 

- Fiillen des Trenngrabens mit der Verf ullsubstanz (5) bis 
die tiefste Einsenkung . der Verfullsubstanzschicht. an ihrer 
Oberseite tiber dem Niveau der durch die Oxidschicht (4) 
gebildeten planaren Oberflache zu liegen kommt . 

^^^lanarisierung der Fullsubstanz (5) 

- Abtrag der Fttllsubstanz im Grabeninneren durch Oberat.zen 
bis in eine definierte Tiefe 

- Abatzen der Oxidschichten (4) und Oberatzen der Ftillsub- 
stanz (5), so dafi ein annahernd gleiches HShenniveau 
der Schichten (4) und (5) im Trenngraben entsteht 

- Abscheidung der Abdeckschicht (9), bzw. eines Schicht systems 
in einer Dicke, welche uber das Niveau der planaren 
Oberflache hinausragt 

- Planarisierung der Abdeckschicht, bzw. Schicht systems durch 
mechanisch-chemisches Polieren Oder einen Lackplanarisie- 

^^rungsprozefr 

2. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc die 
sauerstoffundurchlassige Abdeckung ein Schicht system ist, d.h, 
aus mehreren abereinander liegenden Schichten besteht, wobei 
die sauerstoffundurchlassige Schicht mit Schichten anderer 
spezieller Eigenschaf ten, wie z.B. mit bestimmten Ausdehnungs- 
koeffizienten und Getterf ahigkeit von Ionen kombiniert ist. 



3. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii die 
sauerstoffundurchlassige Abdeckung eine Schicht aus 
Siliziumnitrid ist. 



